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ANEXO A: ESPUMABILIDAD DEL LÍQUIDO Y ESTABILIDAD DE LA ESPUMA 
 
A.1. Efecto del porcentaje de Tween 80 en la espuma 
 
Fig. A.1.1. Volumen de líquido que aparece en el fundo del tubo en función del tiempo para 





























































ig. A.1.2. Velocidad de aparición del líquido en función del tiempo para diferentes 
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Tabla A.1.1. Espumabilidad del líquido y estabilidad de la espuma en función del porcentaje 
de Tween 80 
 
% de Tween 80 1 2,5 5 
Espumabilidad (%) 304 368 430 
t(1/2) (minutos) 4,33 4,42 4,75 
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A.2. Efecto del porcentaje de Alginato de sodio en la espuma 
 
Fig. A.2.1. Volumen de líquido que aparece en el fundo del tubo en función del tiempo para 






















































































T5% Ac2,5% P1,5% 
 
ig. A.2.2. Velocidad de aparición del líquido en función del tiempo para diferentes 
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Tabla A.2.1. Espumabilidad del líquido y estabilidad de la espuma en función del porcentaje 
de alginato de sodio 
 
% de Alginato de sodio 0 0,25 0,5 1 1,5 
Espumabilidad (%) 378 267 182 117 72 
t(1/2) (minutos) 3,95 13,17 26,42 71,50 155,00 
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0,4333        3,858 0,285 1,520 51,59 51,59  
0,4860       4,308 0,318 1,527 51,38 51,38 50,94 0,96 Ref 1 








 49,84   
0,4514         4,468 0,330 1,367 56,45 56,45
0,4665       4,512 0,333 1,399 55,44 55,44 56,52 1,12 Ref 2 








 57,68   
0,5185         4,620 0,341 1,519 51,63 51,63
0,4772       4,229 0,312 1,527 51,36 51,36 51,75 0,45 Ref 3 








 52,24   
0,4407         4,402 0,325 1,355 56,85 56,85
0,4490       4,329 0,320 1,404 55,30 55,30 56,39 0,95 Ref 4 








 57,01   
0,4785         4,447 0,329 1,456 53,62 53,62
0,4563       4,254 0,314 1,452 53,77 53,77 53,19 0,88 Ref 5 




















































0,4511       4,647 0,343 1,314 14,72 43,44 58,16
0,3979       4,672 0,345 1,153 25,18 38,11 63,291 

















0,2925       4,584 0,339 0,864 36,74 35,76 72,50
0,2579       4,854 0,359 0,719 47,33 29,77 77,102 

















0,4288       4,311 0,319 1,346 11,16 45,97 57,13
0,4593       4,596 0,340 1,353 10,74 46,19 56,933 

















0,3191       4,459 0,329 0,969 29,28 39,88 69,15
0,3542       4,678 0,346 1,025 25,17 42,19 67,364 

















0,3448       4,416 0,326 1,057 28,11 38,24 66,35
0,3304       4,166 0,308 1,073 26,97 38,84 65,825 
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0,3938       4,265 0,315 1,250 18,89 41,31 60,20
0,3189       3,723 0,275 1,159 24,75 38,33 63,08
1Iny 
2min30

















0,2256       3,983 0,294 0,767 43,85 31,74 75,59
0,2285       4,023 0,297 0,769 43,69 31,83 75,52
2Iny 
2min30

















0,4140       4,192 0,310 1,337 11,79 45,65 57,43
0,4246       4,399 0,325 1,306 13,79 44,61 58,40
3Iny 
2min30

















0,2960       4,000 0,296 1,002 26,87 41,24 68,10
0,2772       3,846 0,284 0,975 28,77 40,16 68,93
4Iny 
2min30

















0,3787       4,257 0,315 1,204 18,09 43,57 61,66
0,3426       4,173 0,308 1,111 24,41 40,21 64,61
5Iny 
2min30

















0,4386       4,552 0,336 1,304 15,36 43,11 58,47
0,2575       2,916 0,215 1,195 22,43 39,51 61,94
1Iny 
5min 

















0,2645       4,096 0,303 0,874 35,98 36,19 72,17
0,2628       4,301 0,318 0,827 39,42 34,24 73,66
2Iny 
5min 

















0,4007       4,197 0,310 1,292 14,72 44,13 58,85
0,4293       4,564 0,337 1,273 15,98 43,47 59,46
3Iny 
5min 

















0,3416       4,351 0,321 1,063 22,41 43,75 66,16
0,3174       4,191 0,310 1,025 25,15 42,20 67,36
4Iny 
5min 

















0,3906       4,635 0,342 1,141 22,40 41,27 63,68
0,3699       4,293 0,317 1,166 20,66 42,20 62,86
5Iny 
5min 
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Sample ID: Ref1ST.mss  Test Date: 26/01/05 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Ref1ST 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 1,34 585,56 20,71
2 6,0 1,13 558,94 19,77
3 6,0 1,42 592,69 20,96
4 6,0 1,50 736,53 26,05
5 6,0 1,56 462,95 16,37
Mean 6,0 1,39 587,33 20,77

















0 , 0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Ref2ST.mss  Test Date: 26/01/05 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Ref2ST 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 0,75 321,93 11,39
2 6,0 0,62 280,90 9,93
3 6,0 0,72 322,60 11,41
4 6,0 0,97 327,75 11,59
5 6,0 0,57 275,37 9,74
Mean 6,0 0,73 305,71 10,81















0 , 0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Ref3ST.mss  Test Date: 26/01/05 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Ref3ST 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 1,25 503,11 17,79
2 6,0 0,88 383,03 13,55
3 6,0 0,98 505,69 17,89
4 6,0 0,97 426,96 15,10
5 6,0 1,52 473,49 16,75
Mean 6,0 1,12 458,46 16,21












0 , 0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Ref4ST.mss  Test Date: 26/01/05 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Ref4ST 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 0,61 235,76 8,34
2 6,0 0,53 221,38 7,83
3 6,0 0,40 211,19 7,47
4 6,0 0,63 227,16 8,03
5 6,0 0,30 216,56 7,66
Mean 6,0 0,50 222,41 7,87












0 , 0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Ref5ST.mss  Test Date: 26/01/05 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Ref5ST 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 0,39 294,93 10,43
2 6,0 0,58 295,11 10,44
3 6,0 0,66 308,33 10,90
4 6,0 0,43 247,97 8,77
5 6,0 0,57 251,88 8,91
Mean 6,0 0,52 279,64 9,89














0 , 0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Serie1.mss  Test Date: 2/12/04 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Serie1 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 1,36 277,30 9,81
2 6,0 1,02 221,23 7,82
3 6,0 0,68 243,37 8,61
4 6,0 1,23 224,57 7,94
5 6,0 0,80 281,09 9,94
Mean 6,0 1,02 249,51 8,82














0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Serie2.mss  Test Date: 2/12/04 
Method: Compresion.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Serie2 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,00 0,24 62,61 2,21
2 6,00 0,16 65,23 2,31
3 6,00 0,30 57,57 2,04
4 6,00 0,17 52,71 1,86
5 6,00 0,19 57,70 2,04
Mean 6,00 0,21 59,16 2,09
Std. Dev. 0,00 0,06 4,87 0,17
 














0 , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 5 0 , 6 0 , 7 0 , 8 0 , 9
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Serie3.mss  Test Date: 2/12/04 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Serie3 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 1,33 272,29 9,63
2 6,0 1,10 300,73 10,64
3 6,0 1,01 231,03 8,17
4 6,0 1,32 312,32 11,05
5 6,0 1,25 304,09 10,76
Mean 6,0 1,20 284,09 10,05

















0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Serie4.mss  Test Date: 2/12/04 
Method: Compresion.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Serie4 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,00 0,37 113,10 4,00
2 6,00 0,33 95,74 3,39
3 6,00 0,58 108,50 3,84
4 6,00 0,44 89,56 3,17
5 6,00 0,60 118,35 4,19
Mean 6,00 0,47 105,05 3,72









0 , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 5 0 , 6 0 , 7
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Serie5.mss  Test Date: 2/12/04 
Method: Compresion.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Serie5 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,00 0,50 132,70 4,69
2 6,00 0,50 122,95 4,35
3 6,00 0,72 138,38 4,89
4 6,00 0,38 123,10 4,35
5 6,00 0,31 96,69 3,42
Mean 6,00 0,48 122,76 4,34









0 , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 5 0 , 6 0 , 7
S t r e s s  ( M P a )
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C.3. Muestras inyectadas a 2min30





Sample ID: Serie1inyect2m30.mss  Test Date: 10/12/04 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Serie3 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 0,96 173,77 6,15
2 6,0 0,56 247,76 8,76
3 6,0 0,53 207,90 7,35
4 6,0 0,55 236,12 8,35
5 6,0 0,50 161,18 5,70
Mean 6,0 0,62 205,35 7,26













0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Serie2inyect2m30.mss  Test Date: 10/12/04 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Serie2inyect2m30 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 0,06 19,71 0,70
2 6,0 0,07 19,44 0,69
3 6,0 0,09 19,18 0,68
4 6,0 0,10 15,89 0,56
5 6,0 0,13 17,70 0,63
Mean 6,0 0,09 18,38 0,65
Std. Dev. 0,0 0,03 1,60 0,06
 









0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Serie3inyect2m30.mss  Test Date: 10/12/04 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Serie3inyect2m30 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 0,81 201,75 7,14
2 6,0 0,65 221,42 7,83
3 6,0 1,07 265,56 9,39
4 6,0 0,52 230,92 8,17
5 6,0 0,66 250,06 8,84
Mean 6,0 0,74 233,94 8,27














0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Serie4inyect2m30.mss  Test Date: 10/12/04 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 




Nombre de muestra Serie4inyect2m30 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 




Peak Load Peak Stress
N MPa 
1 6,0 0,26 57,34 2,03
2 6,0 0,62 61,09 2,16
3 6,0 0,15 71,65 2,53
4 6,0 0,26 78,38 2,77
5 6,0 0,23 75,78 2,68
Mean 6,0 0,30 68,85 2,44
Std. Dev. 0,0 0,18 9,21 0,33
 





0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Serie5inyect2m30.mss  Test Date: 10/12/04 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra Serie5inyect2m30 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 0,34 126,43 4,47
2 6,0 0,43 117,46 4,15
3 6,0 0,71 166,62 5,89
4 6,0 0,60 158,37 5,60
5 6,0 0,59 138,16 4,89
Mean 6,0 0,53 141,41 5,00










0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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C.4. Muestras inyectadas a 5min 





Sample ID: Serie1 inyect5m.mss  Test Date: 17/01/05 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra serie1 inyect5m 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 0,76 180,19 6,37
2 6,0 0,84 213,79 7,56
3 6,0 0,29 135,59 4,80
4 6,0 0,70 147,87 5,23
5 6,0 0,45 156,36 5,53
Mean 6,0 0,61 166,76 5,90











0 , 0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: Serie2 inyect5m.mss  Test Date: 17/01/05 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra serie2 inyect5m 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 0,05 18,18 0,64
2 6,0 0,04 10,83 0,38
3 6,0 0,04 14,88 0,53
4 6,0 0,08 9,40 0,33
5 6,0 0,24 12,26 0,43
Mean 6,0 0,09 13,11 0,46
Std. Dev. 0,0 0,09 3,48 0,12









0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: serie3 inyect5m.2.mss  Test Date: 27/01/05 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra serie3 inyect5m.2 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 1,49 197,58 6,99
2 6,0 1,02 204,82 7,24
3 6,0 0,65 225,18 7,96
4 6,0 0,50 142,86 5,05
5 6,0 0,88 198,03 7,00
Mean 6,0 0,90 193,69 6,85











0 , 0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: serie4 inyect5m.mss  Test Date: 17/01/05 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra serie2 inyect5m 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 0,22 53,14 1,88
2 6,0 0,11 42,42 1,50
3 6,0 0,20 43,84 1,55
4 6,0 0,20 47,89 1,69
5 6,0 0,09 49,38 1,75
Mean 6,0 0,16 47,33 1,67













0 , 0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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Sample ID: serie5 inyect5m.mss  Test Date: 17/01/05 
Method: Compresion_25kn.msm Operator: Sergio 
 
 
Sample Information:  
Name Value 
Nombre de muestra serie5 inyect5m 
Tipo de material Dent ceràmica 
 
Specimen Results: 








1 6,0 0,23 102,56 3,63
2 6,0 0,40 94,07 3,33
3 6,0 0,52 81,52 2,88
4 6,0 0,25 114,23 4,04
5 6,0 0,39 129,27 4,57
Mean 6,0 0,36 104,33 3,69









0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8
S t r e s s  ( M P a )
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D.1.1. Aumento x 20 
D.1.1.1. Muestras moldeadas con espátula  
D.1.1.2. Muestras inyectadas a 2min30 
 
D.1.2. Aumento x 45 
D.1.2.1. Muestras moldeadas con espátula  
D.1.2.2. Muestras inyectadas a 2min30 
 
D.1.3. Evolución de la macroestructura con el tiempo de inyección (serie 2)  
 
D.2. Microestructura (x 3000) de las series 2 y 4 inyectadas a 2min30 
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Serie 3 Serie 4 
Serie 5 
Serie 1 Serie 2 
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Serie 2 iny 2min30 
3mm 
Serie 5 iny 2min30 
Serie 1 iny 2min30 
3mm 
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1mm 
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Serie 2 iny 2min30 
1mm 
Serie 5 iny 2min30 
Serie 1 iny 2min30 
1mm 
Serie 4 iny 2min30 
1mm 
Serie 3 iny 2min30 
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Serie 2 iny 2min30 
Serie 4 iny 2min30 
MUESTRAS INYECTADAS A 2 MIN 30 (X 3000) 
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 ANEXO E: INYECTABILIDAD 
 

































5,1607 9,5691 5,9170 4,4084 3,6521 82,8441 
5,2400 9,4710 5,9305 4,2310 3,5405 83,6800 
 
Ref 1 





5,2205 9,0106 5,3822 3,7901 3,6284 95,7336 
5,2336 9,1577 5,3693 3,9241 3,7884 96,5419 
 
Ref 2 





5,1738 10,0060 5,3654 4,8322 4,6406 96,0349 
5,2306 10,1310 5,3716 4,9004 4,7594 97,1227 
 
Ref 3 





5,2209 8,7340 5,3448 3,5131 3,3892 96,4732 
5,2306 9,0192 5,3436 3,7886 3,6756 97,0174 
 
Ref 4 





5,2410 9,3353 5,5293 4,0943 3,8060 92,9585 
5,1727 9,3834 5,2974 4,2107 4,0860 97,0385 
 
Ref 5 








































5,2840 10,2875 7,2958 5,0035 2,9917 59,7921 
5,2430 10,2107 7,4014 4,9677 2,8093 56,5513 
 
Ref 1 





5,1651 8,4926 5,7307 3,3275 2,7619 83,0023 
5,2254 8,5611 5,6101 3,3357 2,9510 88,4672 
 
Ref 2 





5,1629 10,0665 5,4351 3,9186 3,7242 95,0390 
5,1646 10,1264 5,4032 4,9618 4,7232 95,1913 
 
Ref 3 





5,2381 9,3864 5,3721 4,1483 4,0143 96,7698 
5,1747 9,2649 5,3010 4,0902 3,9639 96,9121 
 
Ref 4 





5,1912 9,3736 5,4369 4,1824 3,9367 94,1254 
5,2904 9,7371 5,6179 4,4467 4,1192 92,6350 
 
Ref 5 
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5,3051 9,3612 6,2005 4,0561 3,1607 77,9246 
5,4678 9,5526 6,8357 4,0848 2,7169 66,5124 
 
1 





5,1923 8,8175 5,4841 3,6252 3,3334 91,9508 
5,2368 9,0693 5,5352 3,8325 3,5341 92,2140 
 
2 





5,3012 9,1400 5,5128 3,8388 3,6272 94,4879 
5,3161 9,5163 5,5441 4,2002 3,9722 94,5717 
 
3 





5,2278 8,0568 5,3723 2,8290 2,6845 94,8922 
5,1835 8,7469 5,3232 3,5634 3,4237 96,0796 
 
4 





5,3175 8,9337 5,5178 3,6162 3,4159 94,4610 
5,2415 8,8571 5,4079 3,6156 3,4492 95,3977 
 
5 
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ANEXO F: ANÁLISIS ESTADISTICA 
 
F.1. Porosidad 
F.1.1. Porosidad total 
F.1.1.1. Referencias 
F.1.1.1.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for Ptotal Ref (coded units) 
 
Term           Effect     Coef  SE Coef       T      P 
Constant               53,8975   0,2594  207,77  0,000 
L/P            5,1150   2,5575   0,2594    9,86  0,000 
Polimero       0,3350   0,1675   0,2594    0,65  0,533 
L/P*Polimero  -0,4717  -0,2358   0,2594   -0,91  0,385 
Ct Pt                  -0,7075   0,5800   -1,22  0,251 
  51,74 
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F.1.1.1.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for Ptotal Ref 
 
Term             Coef  SE Coef        T      P 
Constant      53,1900   0,5188  102,523  0,000 
L/P            2,5575   0,2594    9,859  0,000 
Polimero       0,1675   0,2594    0,646  0,533 
L/P*L/P        0,7075   0,5800    1,220  0,251 
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F.1.1.2. Muestras macroporosas moldeadas con espátula 
 
F.1.1.2.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for Porosidad total esp (coded units) 
 
Term          Effect    Coef  SE Coef       T      P 
Constant              65,083   0,5501  118,32  0,000 
L/P           13,407   6,703   0,5501   12,19  0,000 
Polimero      -5,850  -2,925   0,5501   -5,32  0,000 
L/P*Polimero  -2,217  -1,108   0,5501   -2,01  0,072 





































Normal Probability Plot of the Residuals
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F.1.1.2.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for Porosidad total esp 
 
Term            Coef  SE Coef       T      P 
Constant      66,197   1,1001  60,171  0,000 
L/P            6,703   0,5501  12,186  0,000 
Polimero      -2,925   0,5501  -5,317  0,000 
L/P*L/P       -1,113   1,2300  -0,905  0,387 
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Surface Plot of Porosidad total esp vs Polimero; L/P
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F.1.1.3. Muestras macroporosas inyectadas a 2 min 30 
F.1.1.3.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for Porosidad total iny 2min30 (coded units) 
 
Term          Effect    Coef  SE Coef       T      P 
Constant              65,473   0,4205  155,71  0,000 
L/P           12,583   6,292   0,4205   14,96  0,000 
Polimero      -4,633  -2,317   0,4205   -5,51  0,000 
L/P*Polimero  -1,197  -0,598   0,4205   -1,42  0,185 
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Pareto Chart of the Standardized Effects
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F.1.1.3.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for Porosidad total iny 2min30 
 
Term             Coef  SE Coef       T      P 
Constant      62,5400   0,8410  74,367  0,000 
L/P            6,2917   0,4205  14,963  0,000 
Polimero      -2,3167   0,4205  -5,510  0,000 
L/P*L/P        2,9333   0,9402   3,120  0,011 
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F.1.1.4. Muestras macroporosas inyectadas a 5 min 
 
F.1.1.4.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for Porosidad total iny 5min (coded units) 
 
Term          Effect    Coef  SE Coef       T      P 
Constant              65,090   0,5180  125,65  0,000 
L/P            9,217   4,608   0,5180    8,90  0,000 
Polimero      -3,943  -1,972   0,5180   -3,81  0,003 
L/P*Polimero  -1,013  -0,507   0,5180   -0,98  0,351 








































































Pareto Chart of the Standardized Effects
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F.1.1.4.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for Porosidad total iny 5min 
 
Term             Coef  SE Coef       T      P 
Constant      62,8667   1,0361  60,677  0,000 
L/P            4,6083   0,5180   8,896  0,000 
Polimero      -1,9717   0,5180  -3,806  0,003 
L/P*L/P        2,2233   1,1584   1,919  0,084 
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F.1.2. Macroporosidad 
F.1.2.1. Muestras macroporosas moldeadas con espátula 
F.1.2.1.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for MacP esp (coded units) 
 
Term           Effect    Coef  SE Coef      T      P 
Constant               24,830    1,204  20,62  0,000 
L/P            20,800  10,400    1,204   8,64  0,000 
Polímero      -13,603  -6,802    1,204  -5,65  0,000 
L/P*Polimero   -4,710  -2,355    1,204  -1,96  0,079 
Ct Pt                   2,950    2,692   1,10  0,299 
  9,98 
 
26,07 1  
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F.1.2.1.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for MacP esp 
 
Term            Coef  SE Coef       T      P 
Constant      27,780    2,408  11,536  0,000 
L/P           10,400    1,204   8,638  0,000 
Polimero      -6,802    1,204  -5,649  0,000 
L/P*L/P       -2,950    2,692  -1,096  0,299 
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F.1.2.2. Muestras macroporosas inyectadas a 2 min 30 
F.1.2.2.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for MacP iny 2min30 (coded units) 
 
Term           Effect    Coef  SE Coef      T      P 
Constant               25,627   0,9004  28,46  0,000 
L/P            19,088   9,544   0,9004  10,60  0,000 
Polimero      -10,815  -5,408   0,9004  -6,01  0,000 
L/P*Polimero   -2,362  -1,181   0,9004  -1,31  0,219 
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F.1.2.2.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for MacP iny 2min30 
 
Term            Coef  SE Coef       T      P 
Constant      19,980   1,8007  11,095  0,000 
L/P            9,544   0,9004  10,600  0,000 
Polimero      -5,408   0,9004  -6,006  0,000 
L/P*L/P        5,648   2,0133   2,805  0,019 

















20 -  25




35 -  40
>  40
<  15
15 -  20








































 Barcelona 04-05   
ETSEIB
Pág. 48                                                                                                                                                                              Anexos 
 
F.1.1.3. Muestras macroporosas inyectadas a 5 min 
F.1.1.3.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for MacP iny 5min (coded units) 
 
Term          Effect    Coef  SE Coef      T      P 
Constant              24,587    1,086  22,64  0,000 
L/P           11,667   5,833    1,086   5,37  0,000 
Polimero      -9,270  -4,635    1,086  -4,27  0,002 
L/P*Polimero  -1,890  -0,945    1,086  -0,87  0,405 
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F.1.2.3.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for MacP iny 5min 
 
Term             Coef  SE Coef       T      P 
Constant      20,6700    2,172   9,517  0,000 
L/P            5,8333    1,086   5,371  0,000 
Polimero      -4,6350    1,086  -4,268  0,002 
L/P*L/P        3,9167    2,428   1,613  0,138 
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F.2. Resistencia a la compresión 
 
F.2.1. Referencias 
F.2.1.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for RC Ref (coded units) 
 
Term          Effect    Coef  SE Coef       T      P 
Constant              13,917   0,4174   33,34  0,000 
L/P           -9,155  -4,578   0,4174  -10,97  0,000 
Polimero      -3,751  -1,876   0,4174   -4,49  0,000 
L/P*Polimero   0,805   0,402   0,4174    0,96  0,346 
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F.2.1.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for RC Ref 
 
Term             Coef  SE Coef        T      P 
Constant       9,8900   0,8349   11,846  0,000 
L/P           -4,5775   0,4174  -10,966  0,000 
Polimero      -1,8755   0,4174   -4,493  0,000 
L/P*L/P        4,0265   0,9334    4,314  0,000 
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Surface Plot of RC Ref vs Polimero; L/P
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F.2.2. Muestras macroporosas moldeadas con espátula 
F.2.2.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for RC (MPa) (coded units) 
 
Term          Effect    Coef  SE Coef       T      P 
Constant               6,171   0,1713   36,03  0,000 
L/P           -6,532  -3,266   0,1713  -19,07  0,000 
Polimero       1,426   0,713   0,1713    4,16  0,000 
L/P*Polimero   0,200   0,100   0,1713    0,58  0,566 







































































































Normal Probability Plot of the Standardized Effects










Pareto Chart of the Standardized Effects
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F.2.2.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for RC esp 
 
Term             Coef  SE Coef        T      P 
Constant       4,3400   0,3425   12,670  0,000 
L/P           -3,2660   0,1713  -19,069  0,000 
Polimero       0,7130   0,1713    4,163  0,000 
L/P*L/P        1,8310   0,3830    4,781  0,000 
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F.2.3. Muestras macroporosas inyectadas a 2 min 30 
F.2.3.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for RC (MPa) (coded units) 
 
Term          Effect    Coef  SE Coef       T      P 
Constant               4,656   0,1787   26,05  0,000 
L/P           -6,225  -3,112   0,1787  -17,42  0,000 
Polimero       1,397   0,698   0,1787    3,91  0,001 
L/P*Polimero   0,385   0,192   0,1787    1,08  0,294 
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F.2.3.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for RC iny 2min30 
 
Term             Coef  SE Coef        T      P 
Constant       5,0000   0,3574   13,990  0,000 
L/P           -3,1125   0,1787  -17,417  0,000 
Polimero       0,6985   0,1787    3,909  0,001 
L/P*L/P       -0,3445   0,3996   -0,862  0,399 
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F.2.4. Muestras macroporosas inyectadas a 5 min 
F.2.4.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for RC (iny5min) (coded units) 
 
Term          Effect    Coef  SE Coef       T      P 
Constant               3,721   0,1679   22,15  0,000 
L/P           -5,305  -2,653   0,1679  -15,80  0,000 
Polimero       1,081   0,541   0,1679    3,22  0,004 
L/P*Polimero   0,131   0,065   0,1679    0,39  0,701 
Ct Pt                 -0,031   0,3755   -0,08  0,936 
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Pareto Chart of the Standardized Effects
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F.2.4.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for RC (iny5min) 
 
Term              Coef  SE Coef        T      P 
Constant       3,69000   0,3359   10,987  0,000 
L/P           -2,65250   0,1679  -15,795  0,000 
Polimero       0,54050   0,1679    3,219  0,004 
L/P*L/P        0,03050   0,3755    0,081  0,936 
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F.3.1. Pasta de referencia inyectada a 2 min 30 
F.3.1.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for Inyectabilidad Ref 2min30 (coded units) 
 
Term          Effect    Coef  SE Coef       T      P 
Constant              92,048   0,8099  113,66  0,000 
L/P            7,636   3,818   0,8099    4,71  0,001 
Polimero       8,823   4,412   0,8099    5,45  0,000 
L/P*Polimero  -7,529  -3,764   0,8099   -4,65  0,001 
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F.3.1.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for Inyectabilidad Ref 2min30 
 
Term            Coef  SE Coef       T      P 
Constant      94,474   1,6197  58,327  0,000 
L/P            3,818   0,8099   4,715  0,001 
Polimero       4,412   0,8099   5,447  0,000 
L/P*L/P       -2,425   1,8109  -1,339  0,210 
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Surface Plot of Inyectabilidad Ref 2min30 vs Polimero; L/P 
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F.3.2. Pasta de referencia inyectada a 5 min 
F.3.2.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for Inyectabilidad Ref 5min (coded units) 
 
Term           Effect    Coef  SE Coef       T      P 
Constant               84,092   0,4837  173,85  0,000 
L/P            15,526   7,763   0,4837   16,05  0,000 
Polimero       23,780  11,890   0,4837   24,58  0,000 
L/P*Polimero  -13,374  -6,687   0,4837  -13,83  0,000 















































0,5 0,575 0,65 
















































L/P Polimero Point Type
Corner
Center















































(response is Inyectabilidad Ref 5min, Alpha = ,05)
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F.3.2.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for Inyectabilidad Ref 5min 
 
Term            Coef  SE Coef        T      P 
Constant      93,245   0,9674   96,388  0,000 
L/P            7,763   0,4837   16,049  0,000 
Polimero      11,890   0,4837   24,582  0,000 
L/P*L/P       -9,153   1,0816   -8,463  0,000 
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Surface Plot of Inyectabilidad Ref 5min vs Polimero; L/P
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F.3.3. Pasta macroporosa inyectada a 2 min 30 
F.3.3.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for Inyectabilidad 2min30 (coded units) 
 
Term          Effect    Coef  SE Coef       T      P 
Constant              88,876   0,7599  116,96  0,000 
L/P           10,671   5,335   0,7599    7,02  0,000 
Polimero      13,074   6,537   0,7599    8,60  0,000 
L/P*Polimero  -9,476  -4,738   0,7599   -6,24  0,000 

















































0,5 0,575 0,65 


















































L/P Polimero Point Type
Corner
Center















































(response is Inyectabilidad 2min30, Alpha = ,05)
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F.3.3.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for Inyectabilidad esp 2min30 
 
Term            Coef  SE Coef       T      P 
Constant      94,754   1,5197  62,348  0,000 
L/P            5,335   0,7599   7,021  0,000 
Polimero       6,537   0,7599   8,603  0,000 
L/P*L/P       -5,878   1,6991  -3,459  0,006 
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Surface Plot of Inyectabilidad esp 2min30 vs Polimero; L/P
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F.3.4. Pasta macroporosa inyectada a 5 min 
F.3.4.1. Método lineal 
 
Estimated Effects and Coefficients for Inyectabilidad 5min (coded units) 
 
Term           Effect    Coef  SE Coef       T      P 
Constant               87,572   0,7735  113,21  0,000 
L/P            13,662   6,831   0,7735    8,83  0,000 
Polimero       14,788   7,394   0,7735    9,56  0,000 
L/P*Polimero  -12,981  -6,490   0,7735   -8,39  0,000 
Ct Pt                   5,404   1,7296    3,12  0,011 
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F.3.4.2. Método de superficie de respuesta 
 
Estimated Regression Coefficients for Inyectabilidad esp 5min 
 
Term            Coef  SE Coef       T      P 
Constant      92,976   1,5470  60,099  0,000 
L/P            6,831   0,7735   8,831  0,000 
Polimero       7,394   0,7735   9,559  0,000 
L/P*L/P       -5,404   1,7296  -3,124  0,011 
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a 5min (%) 
Ref 1 1,541 ± 0,030 50,94 ±  0,96 -  50,94 ±  0,96 20,77 ± 3,47 80,05 ± 5,57 57,75 ± 1,78 
Ref 2 1,365 ± 0,035 56,52 ± 1,12 -  56,52 ± 1,12 10,81 ± 0,90 95,22 ± 1,64 86,65 ± 3,16 
Ref 3 1,515 ± 0,014  51,75 ± 0,45 -   51,75 ± 0,45 16,21 ± 1,87 96,41 ± 0,62 94,91 ± 0,37 
Ref 4 1,369 ± 0,030 56,39 ± 0,95 -  56,39 ± 0,95 7,87 ± 0,34 96,51 ± 0,49 97,06 ± 0,38 
Ref 5 1,470 ± 0,028 53,19 ± 0,88 -  53,19 ± 0,88 9,89 ± 0,98 94,47 ± 2,23 93,24 ± 0,78 
1 1,250 ± 0,086 41,32 ± 2,83 18,88 ± 5,55 60,20 ± 2,72 8,82 ± 1,00 72,27 ± 5,71 66,86 ± 5,54 
2 0,759 ± 0,091 31,44 ± 3,77 44,38 ± 6,68 75,82 ± 2,90 2,09 ± 0,17 92,41 ± 0,59 93,50 ± 0,82 
3 1,354 ± 0,026 46,58 ± 0,87 9,98 ± 1,69 56,56 ± 0,81 10,05 ±1,18 94,82 ± 0,50 94,63 ± 0,65 
4 1,012 ± 0,039 41,69 ± 1,61  26,07 ± 2,86 67,76 ± 1,25 3,72 ± 0,43 96,01 ± 1,08 95,31 ± 0,94 
5 1,062 ± 0,010 38,41 ± 0,37 27,78 ±  0,70 66,19 ± 0,33 4,34 ± 0,57 94,75 ± 0,56 92,98 ± 1,81 
1Iny2min30 1,228 ± 0,061 40,59 ± 2,00 20,31 ± 3,93 60,90 ± 1,93 7,26 ± 1,34   
2Iny2min30 0,795 ± 0,048 32,92 ± 1,97 41,76 ± 3,48 74,68 ± 1,51 0,65 ± 0,06   
3Iny2min30 1,336 ± 0,029 45,61 ± 0,98 11,85 ± 1,90 57,46 ± 0,92 8,27 ± 0,88   
4Iny2min30 0,978 ± 0,022 40,27 ± 0,92 28,58 ± 1,63 68,85 ± 0,71 2,44 ± 0,33   
5Iny2min30 1,176 ± 0,057 42,56 ± 2,05 19,98 ± 3,85 62,54 ± 1,80 5,00 ± 074   
1Iny5min 1,195 ± 0,109 39,50 ± 3,61 22,44 ± 7,09 61,95 ± 3,48 5,90 ± 1,09   
2Iny5min 0,874 ± 0,047 36,17 ± 1,93 36,00 ± 3,41 72,18 ± 1,48 0,46 ± 0,12   
3Iny5min 1,287 ± 0,012 43,95 ± 0,41 15,07 ± 0,80 59,02 ± 0,39 6,85 ± 1,08   
4Iny5min 1,029 ± 0,031 42,38 ± 1,29 24,84 ± 2,29 67,22 ± 1,00 1,67 ± 0,15   
5Iny5min 1,166 ± 0,025 42,19 ± 0,92 20,67 ± 1,73 62,87 ± 0,81 3,69 ± 0,65 
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